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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erf indung betrifft einen PerlruB 
mit guter Dispergierbarkeit und hoher Perlhftrte sowie 
ein Verfahren zu seiner Herstellung. 
[0002] Bei der Verarbeitung von IndustrieruBen wer- 
den vorzugsweise granulierte Produkte eingesetzt, die 
haufig als RuBgranulat. PerlruB Oder pelletierter RuB 
bezeichnet warden. Zur Granulation Oder Verperlung 
der RuBe werden derzeit groBtechnisch zwei unter- 
schiedliche Verfahren venivendet: die NaBverperlung in 
einer Perlmaschine mit ansclilieBender Trocknung und 
die Trockenverperlung in eIner Perltrommel. Beide Ver- 
fahren haben deutlich unterschledliche ProzeBparame- 
ter, die in engem Zusammenhang mil den 
pliysiKalischen Vorgangen bei der jeweiligen Agglome- 
ration und mit den resultierenden Perleigenschaften 
stehen. 

[0003] FQr die NaBgranulation werden ale Perlmaschi- 
nen Granulatoren mit Stachelwelle eingesetzt. Sie 
bestehen aue einem liegend angeordneten festetehen- 
den Rohr (im folgenden auch ats Stator bezeichnet) mit 
einer darin sich drehenden Stachelwelle. Zwischen der 
Achse der Stachelwelle und der Rohrwandung bef indet 
sich der fOr die Granulation zur Verfugung stehende 
Perlraum. Im Perlraum wird der RuB vom Einiauf am 
einen Ende des Rohres zum Auslauf am anderen Ende 
des Rohres durch die sich drehende Stachelwelle 
bef6rdert. Dabei erfblgt die Agglomeration durch Abrol- 
len des RuBes an der stehenden Rohrwandung. Die 
Verweilzeit des RuBes in der Perlmaschine kann durch 
Anbringen einer Stauscheibe am Auslauf Oder durch 
Anheben des Auslauf gegenQber dem Einiauf verldn- 
gert werden. Typische Perlmaschinen haben eine 
Ldnge von 1 bis 3.5 m und Durchmesser zwischen 200 
und 760 mm. 

In der Perlmaschine wird der pulverfdrmige IndustrieruB 
mit Wasser, gegebenenfalls unter Zusatz eines Binde- 
mittels, intensiv gemischt. Je nach RuBsorte weiden bei 
Wassergehalten zwischen 40 und 60 Gew.-% bezogen 
auf das Gesamtgewicht kugelfOrmige RuBperlen erhal- 
ten. Die feuchten Perlen werden anschlieBend in einem 
weiteren VerfeUirensschritt getrocknet. 
[0004] Bei der NaBverperlung erfolgt die Aggiomera- 
tk>n durch FlussigkeitsbrQcken und Kapillarkrdfte zwi- 
schen den RuBpartikeln. Die GrOBe der Kapillarkrdfte 
eriaubt vergleichsweise hohe Umfangsgeschwindigkei- 
ten von 10 bis 20 m/^ an den Stachelspitzen, wodurch 
eine intensive Vermischung und die nachfolgende Perl- 
bildung bewirkt werden. 

[0005] Die notwendige Verweilzeit fOr eine gute Aus- 
bildung der RuBperlen liegt bei der NaBverperlung im 
Bereich von wenigen Sekunden. gewfihnlich unter 20 
Sekunden. Durch eine Stauscheibe Oder durch Anhe- 
ben des Auslaufs gegenuber dem Einiauf kann die Ver- 
weilzeit bis in den Bereich von einigen Minuten 
veriangert werden. 

[0006] Die erzielbare Perlhdrte der durch NaBverper- 


lung erhaltenen RuBperlen liegt ohne Einsatz von Bin- 
demittein im Bereich zwischen 0.1 bis 0,3 N bei 
PerMurchmessern zwischen 1 .4 und 1 ,7 mm. Zur Erhd- 
hung der Perlhdrte wild dem Perlwasser ein lOslicher, 

5 fester Stoff (Perlhilfsmittel) zugesetzt. der nach der 
Trocknung Im PerlruB verbleibt. Durch die Intensive 
Benetzung des RuBes sowie durch die homogene Auf- 
lOsung des Perlhilfemittels im Perlwasser wird das Perl- 
hilfsmittel optimal verteilt und kann seine festigende 

io Wirkung voll entfalten. 

[0007] FQr die Trockenverperlung werden Perltrom- 
meln eingesetzt. die aus einem ebenfalls liegend ange- 
ordneten sich drehenden Rohr bestehen. Der 
Innenraum des Rohres wird als Perlraum bezeichnet. 

IS Zur Granulation wird der pulverfOrmige IndustrieruB 
zum Beispiel gemdB DE 38 32 404 vorverdichtet und in 
der Perltrommel durch Abrollen an der sich drehenden 
Rohrwand granuliert. Die f Qr die Trockenverperlung ver- 
antwortlichen Van-Der-WSaals und elektrostatischen 

20 Krdfte sind wesentiich geringer als die bei der NaBver- 
perlung wirkenden Kapillarkrdfte. Dementsprechend 
schonerxj muB die Granulation durchgefOhrt werden. 
Die Umfangsgeschwindigkeit der Perltrommel liegt 
daher nur bei 1 bis 2 m/s. Bel deutlich hdheren 

25 Umfangsgeschwindigkeiten unterbleibt die Abrollbewe- 
gung aufgrund der hohen Zentrifugalkraft. Weiterhin ist 
die Krafteinwirkung auf die sich bildenden Perlen so 
groB. daB diese sofbrt wieder zerstOrt werden. Die 
erzielbare Perlhdrte liegt gewOhnlich unter 0,1 N bei 

30 PerkJurchmessern von 1 ,4 bis 1 ,7 mm. 

[0008] Wegen der niedrigen Van-Der-V\/!aals-Krafte ist 
es zur Einleitung der Granulation fdrderltoh. dem RuB 
Impfgut in Form von vorverdichtetem RuB zuzugeben. 
Das Impfgut wird vor Beginn in die Perltrommel gege- 

35 ben Oder kontinuierlich wdhrend des Betriebs der Perl- 
trommel in einer Menge von 1 bis 30 Gew.-% bezogen 
auf die Menge des PulverruBes zugefOhrt Das Impfgut 
sorgt dafOr, daB die fur die Agglomeration notwendigen 
Keime stets in ausreichender Menge zur VerfOgung ste- 

40 hen. Bei fehlender Zugabe von Impfgut kann es zum 
Ausbleiben der Trockengranutation Oder zum Perlzu- 
sammenbruch kommen. 

[0009] Die typische Veniveilzeit des RuBes in der Trok- 
kenperitrommel betrSgt 1 bis 4 Stunden. Urn einen aus- 

45 reichenden RuBdurchsatz (in Kg/h) zu gewdhrleisten, 
mussen Trockenperttrommeln wesentiich grOBer als 
Perlmaschinen fur die NaBverperlung sein. In der Pro- 
duktk>n werden Trockenperltrommein nit Durchmes- 
sern von 2 m und LSngen von 18 m eingesetzt. Die 

so FQIImengen solcher Trommeln liegen bei mehreren Ton- 
nen. Dagegen betragen die FQIImengen von Perlma- 
schinen nur wenige Kilogramm. 
[001 0] Sowohl bei der NaB- als auch bei der Trocken- 
verperlung kOnnen Zusatzstoffe zur ErhOhung der Perl- 

55 hdrte und/oder zum Veibessern der Dispergiert)arkeit 
eingesetet werden. 

[001 1 ] NaB verperlte RuBe weisen wegen ihrer grOBe- 
ren Perlharte im allgemeinen auch eine grOBere Disper- 
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gierhdrte als trockengranulierte RuBe auf. Sie werden 
daher hauptsdchlich in der Gummi-lndustrie eingesetzt 
In den hoch viskosen Kautschukmassen lassen sich die 
na6 granulierten RuBe gut dispergieren. Ihre groBe 
Perlh&le eriautjt einen leichten Transport in pneu- 
matischen Fditf erardagen. 

[001 2] Trocken verperfte RuBe kommen hauptsdchlich 
als Pigmente in Lacken und Kunststoffen zur Anwen- 
dung. In diesen AnwendungsfekJem konrvnen jedoch 
auch noch in groBen Mengen PulverruBe zum Einsatz. 
welche bei ihrer Handhabung zu einer groBen Staubbe- 
lastigung am Arbeitsplatz fuhren kOnnen. Diese Staub- 
beldstigung kann nur durch die Verwendung verperlter 
RuBe vermindert werden. 

[001 3] In der WO 96A)1 875 wind der Einsatz von orga- 
nischen Verbindungen zur Herstellung von PerlruB 
beschrieben, welcher abriebfest und gut dispergiert)ar 
ist. Geeignete organlsche Verbindungen sind nicht- 
polymere organische Verbindungen, thermoplastische 
HorTX)polymere, thermoplastischen Copolymere oder 
ein Wax Diese Substanzen werden in Mengen von 10 
bis 48 Gew.-% bB\ der Verperlung dem RuB zugesetzt 
Die Verperlung kann in Perlmaschinen und in Perltrom- 
mein erfolgen. Die Perlbildung erfblgt gemdB dieser 
Schrift in dhnlicher Weise wie bei der NaBverperlung 
durch die Verstarkung der kohdsiven Krdfte zwischen 
den RuBteilchen Infolge der geschmolzenen organi- 
schen Stoffe. Dementsprechend werden bei Verwen- 
dung von Perlmaschinen diese mit den gleichen 
Verfahrensparametern betrieben wie bei der konventio- 
nellen NaBverperlung. Ohne den Zusatz der organi- 
sche Stoffe werden gemaB der WO 96/01875 keine 
RuBperlen erhalten. Die minimale Zugabe an organi- 
schen Stoffen liegt bei Verperlung in einer Perlma- 
schine mit Stachelwelle. abhangig vom DBP-Wert des 
RuBpulvers, bei etwa 29 Gew.-%, typischer Weise 
jedoch bei 38,5 Gew.-%. Die Zugabe der organischen 
Stoffe zum RuB wird gemdB der WO-Schnft zum Bei- 
spiel durch VersprOhen nrtit Hilfe einer DruckdOse vorge- 
nommen. 

[0014] Die WO 96/21698 beschreibt die NaBverper- 
lung von RuB in einer Perlmaschlne mit Hilfe einer wdB- 
rigen LOsung eines orgeuiischen Bindemlttels. Die 
gebikJeten RuBperlen mussen zur Entfemung des Was- 
sers bei Temperaturen getrocknet werden. bei denen 
das organische BIndemittel sich noch rticht zersetzt 
Der Gehalt des getroctaieten PerlruBes an Bindemittel 
betrdgt 0,1 bis 50 Gew.-%. 

[0015] Aufgabe der vorliegerKlen Erfindung ist es, 
PerlruBe anzugeben. die veibesserte anwendungstech- 
nische Eigenschaften besrtzen und die sich mit einem 
geringen Energieaufwand herstellen lassen. Es wird ein 
PerlruB angestrebt. der durch Vawendung von Zusatz- 
stoffen bei der Verperlung eine hOhere Hftrte der RuB- 
perlen bei gleichzeitig gutem Dispergiervertialten 
aufweist und einen nur geringen Staubanteil besitzt 
[001 6] Diese Aufgabe wird durch einen Perlru B gelOst, 
welcher wenigstens ein natOrliches und/oder syntheti- 


sches Wachs enthdlt und der durch Verperien eines pul- 
verfOrmigen AusgangsruBes gewonnen wurde. Der 
PerlruB ist dadurch gekennzeicfviet, daB sein Qehalt an 
Wachsen 1 bis weniger als 10 Gew.-%, bezogen auf 
5 sein Gesamtgewicht, k}etragt und daB seine Einzelperl- 
hdrte grOBer als 0.15 N ist 

[0017] Der erfindungsgemdBe PerlruB IdBt sich vor- 
teilhaft als FQIIstoff in Gummi- und Ku ns ts to ffartikein 
sowie als Pigment fOr die Herstellung von Drucktarben 

10 einsetzen. Er zeichnet sich infolge seiner gunstigen 
Perlhdrte durch gute Transport- und Dosiereigenschaf- 
ten aus und laBt sich leicht wieder dispergieren. 
[0018] Die zur Herstellung des RuBes venwendeten 
Wachse kOnnen sowohl natOrlichen als auch syntheti- 

15 schen Ursprungs sein. Einen guten Ubertslick ut>er die 
gemaB der Erfindung geeigneten Wachse gik>t UII- 
mann's Encyclopecfia of Industrial Chemistry. Vol. A28, 
Seiten 103 bis 163 von 1996. Bevorzugt werden solche 
Wachse verwendet. die zur Herstellung der F rtigpr - 

20 dukte, in die der PerlruB eingearbeitet werden soil, 
sowieso benOtigt werden. Hierbei erwetst sich der 
geringe Wachsgehalt des PerlruBes von weniger als 10 
Gew.-% als Vortdl gegenuk>er den aus dem Stand der 
Technikbekannten wachshaltigen PerlruBen. Der durch 

25 den PerlruB in das Fertigprodukt eingebrachte Wachs- 
anteil kann daher zumeist geringer gehalten werden. 
als der im Fertigprodukt b^Otigte Wachsgehalt. 
Dadurch wird die Freihert bezQglich des Wachsgehattes 
im Fertigprodukt durch den PerlruB kaum einge- 

30 schrdnkt 

[0019] Als AusgangsruB fOr den ^indungsgemflBen 
PerlruB kann je nach Anwendungsertbrdernis aus einer 
groBen Palette von bekannten RuBen ausgewdhlt. So 
kann die DBP-Adsorption des AusgangsruBes in einem 

35 Bereich zwischen 40 und 250 ml/g und seine Stlckstoff- 
Oberf Idche zwischen 5 und 500 m^/g variieren. 
[0020] Der erfindungsgemdBe RuB wird bevorzugt 
durch Trockenverperlen in einer Perlmaschine, wie sie 
normalerweise hem NaBverperlen eingesetzt wird, her- 

40 gestellt. Darrit die Trockenverperlung In einer Perlma- 
schine moglich ist, mQssen die Betriet^sparameter in 
geeigneter Weise an die Erfordemisse der Trockenver- 
perlung angepaBt werden. 

[0021 ] Beim NaBverperlen wird mit fiohen Drehzahlen 
45 der Stachelwelle von mehr als 500 min''^ gearbeitet. 
was zu einer Umfangsgeschwindigkeit der Stachelsprt- 
zen zwischen 10 und 20 nVs fuhrt Dadurch erfolgt eine 
hohe Krafteinwirkung auf den RuB. die eine Perlbildung 
verhindert wenn versucht wird, RuB trocken zu verper- 
so len. 

0)022] For die Herstellung des erfindungsgemdBen 
PerlruBes wird die Drehzahl der Stachelwelle soweit 
herat^gesetzt. daB die Umfangsgeschwindigkeit der 
Stacheispitzen Werte zwischen 1 urKi 6 wfs annimmt. 
55 Es hat sich gezeigt. daB in diesem Fall schon eine spon- 
tane Agglom^ation des RuBes ohne die Zugabe von 
Russigkeit Oder Perlhitfsmrtteln einsetzt. wenn die mitt- 
lere Verweilzeit des RuBes in der Perlmaschine auf 
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einen Wert zwischen 20 und 600 Sekunden eingestellt 
wifd. 

[0023] Die spontane Agglomeration des Ausgangsru- 
6es wird durch die Zugabe von geschmolzenem Wachs 
Oder einer geschmolzenen Wachsmlschung verstdrkt. 
Die Zugabe des Wachses macht es erfbrderllch, die 
gesamte Perlmaschine auf eine Temperatur zu erwdr- 
men, die 10 bis 20% uber der Schmelztemperatur des 
jeweiligen Wachses liegt. um ein Verkieben des RuBes 
an den Wdnden und Bnbauten der Perlmaschine zu 
verhindern. 

[0024] Die Art der Zugabe des Wachses ist von gro- 
Bern EinfluB auf die Qualttdt des fertigen PeriruBes. Es 
hat sich gezeigt, daB die gewQnschte Perlhdrte von 
mehr als 0,15 N nur dann mit einem Qehalt des fertigen 
PerlruBes von weniger als 10 Qew.-% erzielt werden 
kann, wenn der Wachs Qber den pulverfOrmigen Aus- 
gangsruB sehr fein mit einer mittleren TrfipfchengrOBe 
von weniger als 50 ^m verdust wird. Bei einer grOBeren 
mittleren Tr&pfchengrOBe wind der Wachs nicht mehr 
homogen genug im RuB verteilt. was dazu fuhrt, daB 
ein hOherer Wachsgehalt zur Erzielung einer vorgege- 
benen Perlhdrte notwendig ist. 

[0025] Zur VerdQsung des Wachses wird er zundchst 
durch Erwdrmen auf eine Temperatur, welche 10 bis 
20% Qber seiner Schmelztemperatur liegt. aufge- 
schmolzen und dann einer SprOhdOse zugefQhrt. Versu- 
che mit einer Druckzerstdubung des Wachses bei 
einem Druck von 6 bar ergaben keine befriedigenden 
Ergebnisse. Die hiermit erzielten mittleren TrOpfchen- 
grOBen lagen Qber 100 ^m. Eine Perlhdrte von mehr als 
0.15 N konnte in diesem Fall nur mit Wachsgehalten 
des PerlruBes von Qber 20 Gew.-% erhalten werden. 
Als geeignet fur die Zwecke der Erfindung enivies sich 
die VerdQsung des Wachses mit einer ZweistoffdOse. 
Durch VerdQsen des Wachses mit Druckluft von 6 bar 
wurden mittlere TrOpfchengrOBen von etwa 20 pm 
erhalten. 

[0026] Neben der Art der VerdQsung des Wachses ist 
auch der Ort der VerdQsung von wesentlichem EinfluB 
auf die Qualitat des sich bildenden PerlruBes. WIe 
schon eingangs geschildert, besteht eine Perlmaschine 
aus einem liegend angeordneten, feststehenden Rohr 
(Stator) mit einer sich darin drehenden Stachelwelle. 
Die Perlmaschine besitzt gewOhnlich einen Einlaufbe- 
reich, in dem der pulverfOrmige AusgangsruB der Perl- 
maschine zugefQhrt wird. In diesem Bereich befindet 
sich eine Fdrderschnecke, die dem zugefQhrten RuB 
eine Bewegungskomponente in axialer Richtung auf- 
prdgt. An den Einlaufbereich schlieBt sich der eigentli- 
che Granulationsbereich an. in dem der RuB durch 
mechanische Einwirkung der sich drehenden Stachein 
und durch Abrollen an der Innenward des Staters 
agglomeriert. Nach Verlassen des Granutationsberei- 
ches gelangt der nun schon perfOrmige RuB In den Aus- 
laufbereich und wird aus der Perlmaschine 
kontinuierlich ausgeschleust. 

[0027] Je nach Kbnstruktion der Perlmaschine k6nnen 


die einzelnen Bereiche der Perlmaschine unterschiedli- 
che GrOBen aufweisen. In jedem Fall sollten Einiauf- 
und Auslaufbereich zu Gunsten des Granulationsbe- 
reichs mOglichst klein gehalten werden. Nach Eintritt 

5 des pulverfOrmigen AusgangsruBes in den Granulati- 
onsbereich beginnt die Agglomeration des RuBes und 
ist am Ende dieses Bereiches abgeschlossen. Um eine 
mogSchst homogene Verteilung des Wachses Qber den 
gesamten Querschnitt der RuBperlen zu erhalten, ist es 

10 ertbrderlich, den Wachs im ersten Drittel des Granulati- 
onsbereiches Qk>er den RuB zu verdQsen. Die Einbrin- 
gung des Wachses in einem spdteren Stadium der 
Perlbildung fQhrt zu einem inhomogenen Aufbau der 
RuBperlen und damit zu einer verringerten Perlhdrte. 

75 [0028] Eine weitere Verbesserung der Homogenitat 
der Einmischung des Wachses in den RuB erhait man. 
wenn zur VerdQsung mehrere SprQhdQsen eingesetzt 
werden. die in einer Ebene senkrecht zur Stachelwelle 
am Umfeng des Stators verteilt sind. Die Zahl der 

20 DQsen wird zweckmdBlger Weise auf zwei bis fQnf 
begrenzt. Die DQsen werden dabei in einer Ebene senk- 
recht zur Stachelwelle angeordnet, um eine gute Homo- 
genitat der Einmischung zu gewdhrleisten. Ein axialer 
Versatz der SprQhdQsen hatte ndmlich zur Folge. daB 

25 das Wachs der verschiedenen DQsen in den RuB zu 
unfterschiedlichen Agglomerationsstadien eingemischt 
wQide. 

[0029] Wie welter oben ausgefQhrt wurde. betrdgt die 
be\/orzugte VenA/eilzeit des RuBes in der Perlmaschine 
30 20 bis 600 Sekunden. Die mittlere Verweilzeit t ist mit 
dem Mengendurchsatz rn und der FQIImenge nif der 
Perlmaschine Qber folgende Beziehung verknQpft: 

rh s m^/t. 

35 

[0030] Der Mengendurchsatz einer Perlmaschine ist 
bei vergleichbarer GrOBe der Pertrdume wesentlich grO- 
B^ als der Mengendurchsatz einer Perltrommel. Die 
Ursache hierfor ist die wesentlich geringere Venweilzeit 

40 des Perlgutes in der Perlmaschine. Es ist uberra- 
schend. daB im Granulator trotz der gerlngen Veniveii- 
zeiten die spontane Agglomeration der RuBe einsetzt. 
MOgltoh wird dies durch Wkhl von Betriebsbedingurigen 
(Verweilzeit und Umfangsgeschwindigkeit der Stachel- 

45 spitzen), die unQblich fQr den normalen Betrieb der Perl- 
maschine k>ei der NaBgranulation sind. 
[0031] Der PulverruB wird dem Granulationsbereich 
der Perimaschine gewOhnlich mit HiKe einer FOrder- 
schnecke zugefQhrt. Der RuBdurchsatz beziehungs- 

50 weise Mengendurchsatz der Perlmaschine ist daher 
gleich der FOrdenrate der FOrderschnecka und kann 
somit in weiten Grenzen eingestellt werden. FQIImenge 
und Verweilzeit kdnnen durch Anheben des Auslaufbe- 
reiches gegenQber dem Einlaufbereich veriangert wer- 

55 den. Der sich dabei ergebende Winkel zwischen der 
Achse der Perlmaschine und der Horizontalen kann 
etwa zwischen 0 und 15"" verdndert werden. 
[0032] FQIImenge und Venfveilzeit werden weiterhin 
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durch die Drehzahl der Stachelwelle beeinflu6t. Bei 
gleichbleibender RuBzufuhr (konstanter RuBdurchsatz) 
verringern sich mit steigender Drehzahl die FQIbmenge 
und Verweilzett proportional zueinander. 
[0033] Die bevorzugten Verweilzeiten fur die Herstel- 
tung des erfindungsgemdBen PertruBes liegen im 
Bereich zwischen 20 und 180 Sekunden. Unterhalb von 
20 Sekunden ist der Agglomerationsvorgang noch nicht 
in ausreichendem MaBe fbrtgeschritten, und der Perl- 
ruB weist daher noch einen hohen Feinanteil von mehr 
als 20 % auf . VeoA/eilzeiten von mehr als 600 Sekunden 
sind gewohnlich wegen der nach oben begrenzten FCttl- 
menge nur bei geringen RuBdurchsdtzen mOglich. 
[0034] Mit dem beschriebenen Herstellverfahren kOn- 
nen prinzipiell alle RuBtypen verperit werden. Es hat 
sich gezeigt, daB RuBe niH niedriger spezifischer Ober- 
fiache und niedriger Struktur sehr gut verperlbar sind. 
RuBe mit hoher spezifischer Oberfiache und hoher 
Struktur sind gut zu verperlen. Dagegen sind RuBe mit 
hoher spezifischer Oberfiache und niedriger Struktur 
und RuBe mit niedriger spezifischer Oberfldche und 
hoher Struktur schwer zu granulieren. Zur Einleitung 
der Agglomeration ist es daher zweckmSBig. dem Pul- 
verruB PerlruB als Agglomerationskeime (tm folgenden 
auch als Impfgut bezeichnet) beizumeng^. Bevorzugt 
wind PerlruB derselben RuBtype. die verperit werden 
soli, eingesetzt. Abhdngig von den Perleigenschaften 
des RuBes kdnnen ihm bis zu 50 Gew.-% PerlruB zuge- 
mischt werden. Bevorzugt wird der PerlruB in einer 
Menge von 5 bis 15 Gew.-% dem PulverruB zuge- 
mischt. Bei leicht zu verperlenden RuBtypen kann die 
Zugabe von PerlruB ganz unterk)ieiben Oder kurze Zeit 
nach Beginn der Granulation beendet werden. In jedem 
Fall beeinf luBt die Zugabe des Wachses jedoch die Ver- 
perlung in positiver Weise. 

[0035] Eine weitere Verbesserung der Verperlung 
kann erzielt werden, wenn der PulverruB auf Stampf- 
dichten im Bereich zwischen 150 und 300 g/l verdichtet 
wird, bevor er der Perlmaschine zugefuhrt wird. Die Vor- 
verdichtung kann in bekannter Weise zum Beispiel nrut 
Hitfe von Vakuumfiltenvalzen vorgenommen werden. 
[0036] Im folgenden wird die Erfindung anhand etniger 
Belsptele eridutert Es zeigen 

Rgur 1 : Granulator mit Stachelwelle zur Herstel- 
lung des erfindungsgemaBen PerlruBes. 

Figur2: VerfahrensflieBbild zur Herstellung des 
erfindungsgemaBen PerlruBes. 

[0037] Der erfindungsgemdBe PerlruB kann mit einer 
Perlmaschine hergestellt werden. Der Aufbau einer sol* 
Chen Perlmaschine ist schematisch in Rgur 1 darge- 
stellt Die Perlmaschine besteht aus einem liegend 
angeordneten feststehenden Rohr 1 . dem Stator. und 
einer darin axial angeordneten sich drehenden Stachel- 
welle 2 mit den wendetfOrmig angeordneten Stacheln 3. 
Zwischen der Stachelwelle 2 und dem Stator 1 bef indet 


sich der Perlraum der Perlmaschine. Der PulverruB v^rd 
dem Granulator am EInlauf 5 zugefuhrt Im Bereich des 
Einlaufs bef indet sich auf der Stachelwelle eine FOrder- 
schnecke 6. die den PulverruB in axialer Richtung zum 

5 Auslauf 7 fOrdert Der Stator 1 ist doppeh^andig ausge- 
fOhrt und erlaut)t die Temperierung der Staton^randung 
mit Hilfe einer Russlgkeit 8. Im ersten Drittel des Granu- 
lationsbereiches des Stators befinden sich auf seiner 
Oberseite Durchgangstx>hrungen, durch die SpruhdQ- 

10 sen 9 fOr die Zugabe des Wachses eingefOhrt werden. 
|q038] Rgur 2 zeigt das VerfahrensflieBbild fOr die 
Herstellung des erfindungsgemdBen PertruBes. Die 
Perlmaschine 10 kann mit ihrer Achse zur Einstellung 
der Vennfeilzeit gegenOber der Horizontalen urn einen 

IS Neigungswinkel von 0 bis 15** geneigt werden. Hierzu 
wird der Auslauf der Perlmaschine gegenOber dem Ein- 
lauf entsprechend angehoben. PulvenuB 1 1 und gege- 
benenfalis Impfgut 13 werden aus den 
Vorlagebehaltem 12 und 14 dem Einlauf 15 der Perfma- 

20 schine 10 zugefuhrt. Der Stator der Perlmaschine wird 
mit Hilfe des Tbermostaten 16 auf eine gewQnschte 
Temperatur eingestelK. 

PatentansprQche 
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1. PerlruB. welcher wenigstens ein natQrlk;hes 
und/oder synthetisches vyiachs enthait und der 
durch Verperlen eines pulverfOrmigen Ausgangsru- 
Bes gewonnen wurde, 

30 (teidurch gekennzeichnet, 

daB der GehaK des PerlruBes an Wachsen 1 bis 
weniger als 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamt- 
gewicht des PerlruBes. betrdgt und daB die Elnzel- 
perlhdrte des PerlruBes grdBer als 0.15 N ist 

35 

2. PerlruB nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnett 

daB der AusgangsruB eine DBP-Adsorption zwi- 
schen 40 und 250 ml/100 g und eine Stickstoff- 
40 Ot)erf lache von 5 bis 500 m^/g aufweist. 

3. PerlruB nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bei den Wachsen um ein oder mehrere 
45 Paraffinwachse handelt 

4. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Peri- 
ruB nach Anspruch 1 in einer beheizten Pertma- 
schine mit Stachelwelle. wobei die Perlmaschine 

so etnen Einlaufbereich, einen Granulationsbereich 
und einen Austaufloereich aufweist, durch ZufOhren 
von PulverruB in den Einlaufbereich der Perlma- 
schine. Zugeben des geschmolzenen Wachses 
Oder der geschnrx)lzenen Wachsmischung und kon- 

55 tinuierliches Entnehmen des verpertten RuBes am 
Auslauf der Perlmaschine. 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Wachs oder cfie Wachsmischung im ersten 
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Dhttel des Granulationsbereichs der Perlmaschine 
uber den noch pulverfOrmigen AusgangsruB mit 
einer mittleren TrOpfchengrOBe von nicht mehr als 
50 verdust wird, wobei die maximale Umfangs- 
geschwindigkeit der Stacheln zwischen 1 und 6 nVs 5 
betrdgt und die mittiere Venveilzert des RuBes in 
der Perlniaschine auf einen Wert zwinschen 20 und 
600 Sekunden eingestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, 10 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die \A^chsmischung mit Hilfe von 2 bis 5 
Dusen Qber den noch pulverfOrmigen AusgangsruB 
verdOst wird, wobei die DQsen in einer Ebene senk- 
reclit zur Achse der Stachelwelle angeordnet sind. is 

Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB dem PulverruB bis 50. bevorzugt 5 bis 30 

Gew.-%, vorverdlchteter RuB als Impfgut zuge- 20 

misclit werden. 

Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der PulverruB vor dem Qranuli^en auf eine 25 
Stampfdichte von 1 50 bis 300 g/l vorverdichtet wird. 
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